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Целью данной работы является анализ современного состояния и перспективы 
развития молекулярной электроники. Возможность использования молекулярных 
материалов и отдельных молекул как активных элементов электроники уже давно 
привлекает внимание исследователей различных областей науки. Однако только в 
последнее время, когда стали практически ощутимы границы потенциальных 
возможностей полупроводниковой технологии, интерес к молекулярной идеологии 
построения базовых элементов электроники перешел в русло активных и 
целенаправленных исследований. 
Идеи молекулярной электроники не сводятся к простой замене полупроводникового 
транзистора на молекулярный, хотя будет решаться и эта частная задача. Главной 
целью все же является создание сложных молекулярных систем, реализующих 
одновременно несколько различных эффектов, выполняющих сложную задачу. К 
задачам этого типа естественно в первую очередь отнести задачу создания 
универсального элемента памяти, как наиболее важной части любого 
информационно-вычислительного устройства и логического элемента 
(переключателя). 
Для работы молекулы в качестве запоминающего элемента ее необходимо 
научить не просто захватывать электроны, а удерживать их только в течение заданного 
времени. Ученые из Йельского университета по специальной методике синтезировали 
молекулярную цепочку из звеньев бензол-1,4-дитиолата длиной 14 нанометров. В нее 
были введены группы, которые захватывают электроны, если молекула находится под 
напряжением  и теряют их при снятии напряжения . 
Рис.1 
Другим важнейшим элементом вычислительного устройства является переключатель. 
Электрохимический  переключатель показан на рис.1 (левая часть рисунка). Он 
представляет собой цепочку из трех бензольных колец, к центральному из которых с 
противоположных сторон присоединены группы NО2, и NН2. Такая асимметричная 
молекулярная конфигурация создает электронное облако сложной формы, в 
результате чего возникает удивительно красивый и принципиально важный для 
решения поставленной задачи физический эффект – при наложении поля молекула 
закручивается, ее сопротивление меняется, и она начинает пропускать ток (правая 
часть рисунка). При снятии поля молекула раскручивается в обратную сторону и 
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возвращается в исходное состояние. Переключатель, созданный по этому принципу, 
представляет собой линейную цепочку из примерно 1000 молекул 
нитроаминобензолтиола, расположенную между двумя металлическими контактами. 
Более того, замеры с использованием туннельного микроскопирования (фрагмент 
молекулярной цепочки был впаян между сверхтонкими иглообразными золотыми 
электродами ) позволили получить рабочие параметры переключателя, которые с 
полным правом можно назвать молекулярной вольт-амперной характеристикой и 
молекулярной проводимостью (рис.2). 
Рис.2 
Кривая проводимости  имеет четко выраженный "провал". Это позволяет 
переводить участки молекулы из проводящего состояния в непроводящее, и наоборот, 
простым изменением приложенного напряжения.  Фактически был получен 
молекулярный триод, что можно считать первым этапом создания молекулярной 
электроники. 
Молекулярный переключатель Наиболее эффективные молекулярные 
переключатели основаны на фотохромных соединениях, которые изомеризуются при 
переходе в высшие возбуждённые электронные состояния. После переключения 
кардинально перестраивается электронная конфигурация системы, а её геометрия 
остаётся практически прежней. Наиболее эффективные молекулярные переключатели 
основаны на фотохромных соединениях, которые изомеризуются при переходе в 
высшие возбуждённые электронные состояния. После переключения кардинально 
перестраивается электронная конфигурация системы, а её геометрия остаётся 
практически прежней. Монослой молекул катенана помещают между металлическим 
и кремниевым электродами. После электрохимического окисления супрамолекулы на 
одной из её частей появляется дополнительный положительный заряд. Поскольку в 
исходной форме эта часть соседствует с одноимённым зарядом, то после окисления 
плюсы отталкиваются и молекула перегруппировывается. Образуется вторая 
стабильная форма, и меняется электрическое сопротивление. Переключение 
происходит при воздействии электрического поля (+2 В; – 2 В), а считывание 
измерением сопротивления (0,1 В). Главное достоинство такого переключателя его 
исключительно высокая устойчивость. Цикл окисления-восстановления катенана 
можно совершать 10–20 тысяч раз без заметного разрушения супрамолекулярной 
системы 
Теоретические основы молекулярной электроники уже достаточно хорошо 
разработаны и созданы прототипы практически всех элементов логических схем, 
однако на пути реального построения молекулярного компьютера встают 
значительные сложности. Внешне очевидная возможность использования отдельных 
молекул в качестве логических элементов электронных устройств оказывается весьма 
проблематичной из-за специфических свойств молекулярных систем и требований, 
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предъявляемых к логическим элементам. В первую очередь логический элемент 
должен обладать высокой надежностью срабатывания при подаче управляющего 
воздействия. Для сравнительно простых молекул это требование, как правило, не 
выполняется: если переходом в возбужденное состояние можно управлять, то 
обратный переход может происходить спонтанно. Но даже в том случае, если 
отдельный молекулярный вычислительный элемент и не будет обладать надежностью 
своих кремниевых предшественников, эффективной работы будущего компьютера 
можно достичь, используя принципы параллельных вычислений, применяемых в 
суперкомпьютерах. Для этого надо заставить несколько одинаковых молекулярных 
логических элементов работать параллельно. Тогда неправильное срабатывание 
одного из них не приведет к заметному сбою в вычислениях. Современный 
суперкомпьютер, работающий по принципу массивного параллелелизма и имеющий 
многие сотни процессоров, может сохранять высокую производительность даже в том 
случае, если 75% из них выйдет из строя. Практически все живые системы 
используют принцип параллелизма. Поэтому несовершенство организмов на уровне 
отдельных клеток или генов не мешает им эффективно функционировать. 
Большой интерес к молекулярной электронике вызван не только перспективами 
построения компьютера, но и широкими возможностями развития новых технологий. 
Благодаря высокой чувствительности молекулярных электронных устройств к свету 
их можно использовать для создания эффективных преобразователей солнечной 
энергии, моделирования процесса фотосинтеза, разработки нового класса приемников 
изображения, принцип действия которых будет напоминать работу человеческого 
глаза. Молекулярные устройства можно использовать также в качестве селективных 
сенсоров, реагирующих только на определенный тип молекул. Такие сенсоры 
необходимы в экологии, промышленности, медицине и других областях науки и 
техники. 
